






























































































































































































































































































































































































































































































































































王 1 1＆m 19㎞ 撫 21㎞長 0 1⑰ 励 ㎜ 棚 蜘地 ・ 白亜紀～古第＝紀 ＝
地眉 太蔓山層群 凝灰質砂磯 北陸層群












































湿潤密度（ρ・m’） 2．22 試験方法 ［uu］









湿潤密度（　　19／cm） 2．21 試験方法 ［uu］














湿潤密度（ρ・m’） 2．35 試験方法 ［uu］
乾燥密度（　　　19／c【n） L94 c（N／mm2） 0，035













































































































































































































































































































地山強度比 2．3～4．4 5．5～10　　　0．8 2．2～5．3






































































































































































東北新幹線三戸トンネル 青森 1994 30 0．7×45 40・60
東北新幹線岩手一戸トンネル（一戸） 岩手 1993 30 0．7×45 40・60
東北新幹線岩手一戸トンネル（女鹿） 岩手 1996 30 0．7×45 40
北越北線鍋立山トンネル 新潟 1995 30 0．7×50 65
上越新幹線中山トンネル 群馬 1981 50 0．5×30 50
北陸新　線朝日トンネル 富山 2001 30 0．8×60 40・60




















































線路キロ程 ％ 880m 900m 920m
覆工厚さ 45cm 30cm 45cm














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































グループA グループB グループC グループD














































































土被り 地山強度比 一次支保耐力 定数 相関係数
非標準化係数 一〇．043 一〇．043 0，639 9，267ひび割れ
拷?ｷ（mm） 偏相関係数 一〇．107 一〇．171 0，093 一
非標準化係数 一〇．001 一〇．005 0，017 0，035
0，231ひび割れ率
@　（％） 偏相関係数 一〇．084 一〇．143 0，135 一
非標準化係数 一〇．001 一〇．007 0，004 0，348ひび割れ密度



















































































































































































土被り 地強比 一支耐 定数 判別的中率@　（％）
標準化した正準判別関数係数 0，095 一〇．558 0，657 一
69．2

















土被り 地強比 一支耐 天沈 上，打．後 下．3．変
’定数 　判別
I中率㈲
標準化した正準判別関数係数 0．55 一｛〕．08 007 0．30 0．42 0．64















































































































記号 単位 設定値 備考
覆工の設計強度 f N／mm2 18
覆工のヤング係数 E kN／mm2 22
地盤の変形係数 E MPa 500
覆工厚 t cm 30，35，40，45






断面 キロ程 覆工構造 実際の覆工厚
i計測値平均厚）
ひび割れ状況
A 549km968mSFRC 41cm 一
B 553km821mSFRC 44cm 一
C 554km405m単鉄筋補強 39cm S．L．にひび割れ
D 554km490m単鉄筋補強 35cm S．L．にひび割れ













z工 ノ） ノ⊥　30．0 ∠
∧↑15c申ト 　　　　　　　　　1@　　　　　　　　／　　　　　　　　　ノ■【　　　　　　　　　　！












































































天端 α100 0．10 0，960 0．96
左肩 0，632 1，344
A 41 右肩 0，412 0．52 1，060 1．20
左S．L 0，598 1，502
右S．L α337 0．47 1，080 1．29
天端 0，620 0．62 σ516 0．52
左肩 0，217 1，004
B 44 右肩 0，549 0．38 t5531．28
左SL 1，835 一1．370
右S．L 0，948 t391，070一〇」5
天端 1，680 1．68 0，269 0．27
左肩 1，336 0，315
C 39 右肩 1，743 1．54 0，543 0．43
左S．L 1，945 1，675
右S．L 1，012 1．48一〇．078 0．80
天端 α746 0．75 0，401 0．40
左肩 3，767 一1．258
D 35 右肩 0，532 2．15 5，146 1．94
左S．L 1，720 0，693
右S．L 3，929 2．82一〇．033 0．33
天端 0，800 α80 0，554 0．55
左肩 0，931 0，434
E 47 右肩 0，500 0．72 0，651 0．54
左SL 1，548 一〇．561
右S．L 0，990 1．27 1，000 0．22
一79一
表5．4荷重形態（側圧係数）判定結果（断面A，B，　C）










































































































































































A SFRC 莇＝1．0 ργ＝20～90kN！㎡（0．1D～0．5D）
B SFRC 品＝1．2 Pγ＝10～70kN／㎡（0．1D～0．4D）
C 単鉄筋補強 品二1．0 Pγ＝40～190kN／㎡（0．2D～1．OD）
D 単鉄筋補強 茄＝1．0 Pγニ30～100kN／㎡（0．2D～0．5D）


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































① 天端沈下 下半掘削開始～下半掘削位置3D 下半掘削位置3D～
② 下半掘削開始～下半掘削位置3D インバート打設～
③ 上半測線の内空変位 下半掘削開始～インバート打設 インバート打設～
④ 下半掘削開始～下半掘削位置3D 下半掘削位置3D～
⑤ 下半掘削開始～下半掘削位置3D インバート打設～
































































































































































① 1 一 一
② 2 2．2 94．7
③ 13 49．0 72．5
④ 4 17．2 75．8
⑤ 3 35．4 70．4
⑥ 13 40．6 55．9




































































































































































































































































2．5 日日 〆 3 ●
樹 2 ◆ノ 楓 ◆ ◆’
トー 1．5 ◆　計測値 一 下1 2 ’ ◆　計測値1
’ ’ 一フィッティング調整前 ’ ’ ’ ・’ tィッティング調整前．ゴ ！ ’
一








　、l 遅延係@（1／da） 　、l 遅延，、@（1／da）
フィッティンク調 目⑪ 0．038510．02517 フィッティンク調　月1 0．051940．01714
フィッティンク調 ’ 0．046180．01125 フィッティンク調　’ 0．078180．00579








） 3 】 3蓑21 ，4 F 日 2．5
二 鮒 2
下 1．5 泌 ◆　計測値 下1 1．5 ．’ ◆　計測値
ゴ
1
’ ’ ”フィッティング調整前 ゴ
1








　〉w 遅延係@（1／da） 　、l 遅延係@（1／da）
フィッティンク調 目1 0．033740．01021 フィッティンク調　月1 0．11410 0．00578
フィッティンク調 ’ 0．03702 0．00812フィッティンク調　’ 0．07784 0．01634



























　、w 遅延係@（1／da） 　、w 遅延係@（1／da）
フィッティンク調 月1 0．35145 0．00115 フィッティンク調 前 0．17916 0．00872
フィッティン 調　’ 0．153480．00312 フィッティンク調　’ 0．17770 0．00900

























































































































































































覆工の設計強度 f N／mm2 18
覆工のヤング係数 E kN／mm2 22
地盤の変形系数 E MPa 200，500．1000
覆工厚 t cm 30













































































































































































































































































































































































































































断面A 549km968m53．2 38．2 5．5 292．6 210．1応力測定断面




































































































































































手；1 手；2 手；3 ・
552km557m ’　　、 一 一 0 0552km606m 一 一 断　向 断　向552krn645m無 ’ 一 無 一 断　向 0552km710m ’ 一 一 　0 　0一側璽蔀552km750m 一 、 一552km805m、 一 無 一 側壁部 0
一552km860m 一 一 0 0552km900m 一 一 0 0552km946m ” 一 ’ 一 断　ロ 断　ロ552km985m SFRC 一 一 天立部 天端部553kmOOOm不可 SFRC 一 SFRC 一 天立ロ 0A－一一A－O553kmO13m可 SFRC 一 SFRC 一 天　部553kmO30m SFRC 一 一 0 0553kmO51m SFRC 一 一 0 0553kmO92m不可 SFRC 一 SFRC 一 0 0
553km　111m不可 SFRC 一 「七e　　　　　≒’ 一 断　向 0553km128m不可 SFRC 一 SFRC 一 0 0553km136m不可 SFRC 一 SFRC ｝ 側　部 0553km154m不可 SFRC 一 天立部 天9部553km172m不可 SFRC 一 SFRC 三 A．＞O 0553km189m不可 SFRC 一 SFRC 一 0 0










手；1 手」2 手｝3554kmO15m不ロ SFRC 一 一 1　部 ‖　。554kmO26m不可 SFRC 一 一 則壁部
､壁。 晒顧554km　100m不可 、、 一 一554km160m 一 一 側壁。 天立部554km200m











554km510m不可 SFRC 不可 二 3．59 一 一554km520m不可 SFRC 不可 7．48 一 一554km560m不可 SFRC 一 w　　　犠 一 一 一554km605m不可 SFRC 一 一 断　・ 断　・554km645m不可 SFRC 一 一 断　・ 断　・554km655m不可 SFRC 一 ・　　　．エ7 一 側壁部 0554km665m不可 SFRC 　　　　　　」 一 0 0554km679m SERC 一 一 側壁。 側壁部v　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、554km685m不可 SFRC 一 一 0 　　　　一@　〇一一．　　－
@　0554km695m可 SFRC 一 一 0554km750m不可 SFRC 一 ● 一 側壁部 側壁部554km790m不可 、、 一 無 一 側壁。 0554km852m 一 一 0 0554km900m 一 一 天・ロ 天立ロ554km960m
、 一 一 ll壁。 0555kmOO8m
、 一 一 0 0555kmO38m無 一 一 0 0555kmO95m 一 一 0 0555km155m 一 無 一 0 0555km215m 一 一 0 0555km245m
T55km305m
　無一無脇不司一 無一一一ASFRC ＿．二＿　一 　無筋一一一一．SFRC ：
00 00
555km310m不可 SFRC 不可 SFRC 0．13 0 0555km314m不可 SFRC 一 SFRC 一 0 0555km319m不可 SFRC 一 SFRC 一 ll壁部 側　部555km326m
T55km329m不可
SFRC 不可 SFRC




555km335m不可 SFRC 一 SFRC 一 0 0555km343m不可 SFRC 一 SFRC 一 0 0555km350m、口 SFRC 一 SFRC 一 0 0555km377m
、 SFRC 一 一 0 0
注1）覆工打設時変位速度欄の“一”は、覆工打設時変位速度が0．1mm／月未満を示す。
注2）ひび割れ欄の“0”は0．2mm以上のひび割れがないことを示し、“一”は調査データがない
　　ことを示す。
一120一
6．2　覆工設計法の提案
　本節では前節における検討結果から、最終的な覆工設計法を提案する。この設計法は、で
きるだけ複雑な計算を必要とせず、なおかつ適切に覆工の仕様を決定することを主眼として
いる。覆工設計フローを図6．1に示す。以下に設計手順について述べる。
　　1）　まず、対象トンネルが膨張性地山の地形・地質かどうかの判断を行う。特に「土圧
　　　が大きいと推定可」とされている地山強度比6以下を膨張性土圧が発生しやすい地質
　　　と判断し、6以上の場合は土圧が作用しにくいとして適用外とする。
　　2）　次に手法1（外力によるひび割れを抑止するための判定）および手法2（適切な施
　　　工実績にもとつく判定）において無筋コンクリート覆工で健全度が確保できるかどう
　　　かの評価を行い、確保できる場合は無筋コンクリートとし、確保が困難な場合は、覆
　　　工の補強を検討する。
　　3）すなわち無筋コンクリートでは健全度が満足出来ない場合で覆工打設時に変位がほ
　　　ぼ収束すると想定される場合は極端に大きな荷重は作用しないと考えられることか
　　　らSFRCを選定する。逆に、覆工打設時期の変位速度が大きくなることが予想され
　　　る場合には、手法3（内空変位から算出した推定荷重とひび割れ発生時の耐力評価に
　　　よるノモグラムを用いた覆工仕様選定手法）の前半の手法により荷重推定を行う。
　　4）その推定荷重がSFRCの許容耐力を満足する場合にはSFRCで十分と判断し、耐力
　　　を超える場合には鉄筋コンクリートとし、必要な配筋量を決定する。
　対象トンネルの岩手一戸トンネルではトンネル掘削～覆工打設までの期間が半年～2年と
比較的長くなっているが、通常このように覆工打設時期を遅らせることが可能となるとは限
らない。覆工打設時に変位が収束していないことは多く起こり得ると考えられるため、作用
荷重の算出を行ったうえで構造計算を行うケースも必要となると考えられる。
一121
